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ABSTRAK  
Pemeriksaan morfologi sel darah merah merupakan salah satu alat bantu penegakan diagnosis pada beberapa 
penyakit, salah satunya anemia. Perkembangan penerapan teknologi pengolahan citra digital, kecerdasan artifisial 
dan computer-aided diagnosis membuka peluang untuk menyelesaikan berbagai permasalahan terkait citra medis. 
Sel darah merah yang saling menempel atau bertumpuk merupakan tantangan dalam proses segmentasi sel darah 
merah yang pada akhirnya berpengaruh pada hasil pengenalan jenis sel. Metode yang dapat melakukan instance 
segmentation sangat diperlukan untuk mengatasi masalah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengimplementasikan algoritma Mask-RCNN pada dataset kecil citra sel darah merah dan mengevaluasi performa 
hasil prediksi. Berdasarkan hasil penelitian sel-sel darah merah yang menempel dapat dideteksi secara individual 
oleh model dan akurasi hasil deteksi sel adalah 68,27%. Mask-RCNN dapat digunakan untuk instance segmentasi 
sel darah dan deteksi sel darah pada dataset kecil namun akurasi model masih perlu ditingkatkan. oleh sebab itu 
perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan menambah jumlah dataset yang digunakan. 
 
Kata Kunci: Mask-RCNN, deteksi, sel darah merah 
 
 
ABSTRACT 
Examination of red blood cell morphology is one of the diagnostic aids for several diseases, one of which is 
anemia. The development of the application of digital image processing technology, artificial intelligence, and 
computer-assisted diagnosis opens opportunities to solve various problems related to medical images. Red blood 
cells sticking together or overlapping is a challenge in the red blood cell segmentation process which ultimately 
affects the results of cell type identification. A method that can perform instance segmentation is needed to 
overcome this problem. This study aims to implement the Mask-RCNN algorithm on a small red blood cell image 
dataset and evaluate the prediction results' performance. Based on the research results, the attached red blood 
cells can be detected individually by the model, and the accuracy of the cell detection results is 68.27%. Mask-
RCNN can be used for blood cell segmentation instances and blood cell detection on small datasets, but the model 
accuracy still needs to be improved. Therefore it is necessary to do further research by increasing the number of 
datasets used. 
 
Keyword: Mask-RCNN, detection, red blood cells. 

 
PENDAHULUAN 
Pemeriksaan darah dapat menjadi salah satu 
alat bantu dalam penegakan diagnosa penyakit 
tertentu. Salah satunya adalah penyakit 
Thalassemia, merupakan salah satu jenis 
anemia, yang memerlukan pemeriksaan 
morfologi sel darah untuk mengetahui 
keberadaaan sel abnormal. Berdasarkan 
panduan ICSH [1] morfologi sel darah merah 
dapat dikenali berdasarkan tiga kriteria, yaitu 
bentuk, ukuran, dan warnanya. Berdasarkan 
kriteria ukuran, sel darah merah memiliki 

ukuran besar, normal, dan kecil. Berdasarkan 
kriteria warna, sel darah merah memiliki warna 
hiperkrom, norma, dan hipokrom. Dari kriteria 
bentuk, sel darah merah memiliki lebih dari 
lima belas jenis sel. 
 
Dewasa ini penerapan teknologi pengolahan 
citra digital banyak ditemui pada bidang medis. 
Bills et al., membuat perhitungan sel darah 
berbasis Smartphone [2], Tyas et al., 
mengklasifikasikan sel darah merah pada kasus 
thalassemia [3]. Li et al., melakukan penelitian 
terkait segmentasi sel darah putih 
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menggunakan metode transformasi ruang 
warna dan multiclass weighted loss [4]. 
Beberapa penelitian terkait tumor otak 
menggunakan pembelajaran mesin mendalam 
telah dilakukan dengan menggunakan data MRI 
[5]–[7] .  
 
Berbagai penelitian terkait segmentasi sel darah 
merah telah dilakukan oleh beberapa peneliti, 
diantaranya Navya et al., mengusulkan model 
klasifikasi otomatis untuk mengklasifikasikan 
sel darah menjadi sel darah putih dan sel darah 
merah dari gambar hapusan darah kering 
menggunakan berbagai algoritma ML. Model 
klasifikasi yang diusulkan menemukan bahwa 
pengklasifikasi regresi logistik paling cocok 
untuk dataset yang digunakan dengan akurasi 
97%, TPR 94%, dan presisi 100% [8]. 
Klasifikasi sel darah merah telah dilakukan oleh 
Tyas et al., berdasarkan ciri morfologi sel 
menggunakan MLP [3].  
 
Permasalahan yang sering muncul pada kasus 
segementasi sel darah merah adalah terdapat sel 
darah merah yang menempel atau bertumpuk 
yang tidak dapat disegmentasi dengan baik. Hal 
ini akan berdampak pada hasil pengenalan jenis 
sel. Perkembangan berbagai algoritma 
pembelajaran mesin mendalam memunculkan 
peluang untuk melakukan segmentasi terhadap 
permasalahan segementasi tersebut.  Salah 
satunya adalah metode Mask-RCNN yang 
merupakan salah satu algoritma pembelajaran 
mesin mendalam yang memberikan output 
berupa kelas, bounding box dan mask dari tiap 
objek yang terdeteksi [9].  
 
Contoh penerapan metode deep learning dalam 
kasus medis adalah Abas et al., menggunakan 
metode YOLO dan CNN untuk melakukan 
deteksi dan klasifikasi sel leukosit (sel darah 
putih) pada kasus leukemia. Penelitian ini 
berhasil memperoleh performa deteksi dengan 

presisi mencapai 96% dan akurasi 94,6% pada 
klasifikasi leukosit [10]. Pada kasus sel darah 
merah, Saphietra telah menggunakan metode 
instance segmentation mask-RCNN dan 
metode YOLOv3, YOLOv3-SPP dan YOLOv4 
untuk mengklasifikasikan sel darah merah, 
namun performa yang diperoleh masih perlu 
ditingkatkan [11]. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengimplementasikan mask-rcnn pada dataset 
kecil citra sel darah merah dan mengevaluasi 
performa hasil prediksi metode tersebut.  

METODE 
Analisis Kebutuhan 
Dalam penelitian ini dibutuhkan data berupa 
citra sel darah merah. Citra tersebut dapat 
diperoleh dari preparat darah kering yang difoto 
menggunakan kamera khusus pada mikroskop. 
Dari setiap preparat akan difoto beberapa 
lapang pandang (area). Dalam satu citra lapang 
pandang terdapat sejumlah sel darah merah 
yang dapat diamati. Selanjutnya diperlukan 
proses anotasi data untuk melabeli setiap sel 
yang ada pada citra lapang pandang 
menggunakan software VGG Image Annotator 
(VIA). Selanjutnya dibutuhkan tools Google 
Colaboratory untuk implementasi Mask-RCNN 
dengan bahasa pemrograman Python. 
 
Tahapan penelitian 
Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Tahap 
Akuisisi data merupakan proses pengambilan 
citra dari preparate hapusan darah kering yang 
berasal dari individu normal dan pasien 
thalassemia. Setalah proses akuisisi data 
dilakukan proses anotasi data menggunakan 
software VGG Image Annotator (VIA). 
Tahapan berikutnya adalah proses pemisahan 
data latih dan data uji yang dilanjutkan dengan 
proses pelatihan dan pengujian menggunakan 
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algoritma Mask-RCNN. Proses pelatihan dan 
pengujian dilakukan berdasarkan parameter 
penelitian sebelumnya [12]. Tahap terakhir 
adalah evaluasi hasil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Tahapan penelitian 

HASIL  
 

 Akuisisi dan Anotasi Data 
Kamera khusus untuk mikroskop digunakan 
pada proses akuisisi citra. Dalam penelitian ini 
digunakan 20 citra lapang pandang pada proses 
pelatihan dan 10 citra lapang pandang pada 
proses pengujian. Contoh sampel citra untuk 
pelatihan ditunjukkan pada Gambar 2 
sedangkan sampel citra untuk pengujian 
ditunjukkan pada Gambar 3. Karakteristik sel 
darah merah berupa bentuk, ukuran dan warna 
akan diamati oleh seorang ahli (dokter patologi 
klinik) ketika melakukan pengamatan secara 
mikroskopik. Hasil anotasi data ditunjukkan 
pada Gambar 4. Setiap sel pada citra diberi 
mask dan nama kelas sel yang sesuai. Pada 
penelitian ini, kelas sel menggunakan kriteria 
warna yaitu hipokrom, normal, hiperkrom dan 
undefined. 
 

 
Gambar 2. Sampel data latih citra preparate 

darah kering [12] 
 

 
Gambar 3. Sampel data uji citra preparate 

darah kering[12] 
 

 
Gambar 4. Sampel hasil akuisisi data [12] 

 
 Evaluasi Hasil 
 
Dalam penelitian ini Backbone yang digunakan 

Akusisi data Anotasi data 

Pemisahan data 
latih dan data uji 

Pelatihan dan 
pengujian 

Mask-RCNN 
 

Evaluasi hasil 
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oleh Mask R-CNN adalah jaringan ResNet-50. 
Proses pelatihan menggunakan learning rate 
0.001, epoch 200, dan nilai skala RPN Anchor 
adalah (8,16,32,64,128) yang merupakan nilai 
default dari jaringan ResNet-50. 
 
Hasil pengujian pada 10 citra data uji 
ditunjukkan dalam confusion matrix pada 
Gambar 5. Terdapat 4 kelas sel berdasarkan 
kriteria warna sel ditambah 1 kelas yaitu kelas 
background. Berdasarkan confusion matrix 
yang diperoleh, dapat dilihat bahwa pada kelas 
hipokromik, model berhasil mendeteksi dengan 
benar 203 sel kelas hipokromik dari total 267 
sel kelas hipokromik yang ada. Pada kelas 
normokrom, model berhasil mendeteksi dengan 
benar kelas normokrom sejumlah 467 sel dari 
total 570 sel kelas normokrom. Namun model 
tidak dapat mendeteksi dengan benar 3 sel kelas 
hiperkrom dan hanya dapat mendeteksi 10 sel 
dengan kelas undefined dari total 97 sel kelas 
undefined. Berdasarkan hasil deteksi, maka 
diperoleh akurasi deteksi model adalah 68,27%.  
 

 
Gambar 5. Confusion matrix hasil deteksi sel 

 
Sampel hasil deteksi model ditunjukkan pada 
Gambar 6. Dari hasil deteksi model dapat 
dilihat bahwa model dapat mendeteksi sebagian 
besar sel darah merah. Beberapa sel yang saling 
menempel juga dapat dideteksi sebagai sel 

terpisah oleh model. 
 

 
Gambar 6 Sampel hasil deteksi model 

 
Rendahnya akurasi model dapat disebabkan 
minimnya jumlah data latih yang digunakan. 
Proses anotasi data yaitu proses penentuan 
ground truth juga cukup berpengaruh. Dapat 
dilihat dari confusion matrix bahwa terdapat 59 
objek yang seharusnya adalah background 
terdeteksi sebagai 16 sel kelas hipokromik dan 
43 sel kelas normokromik. Hal ini terjadi 
karena terdapat objek sel yang tidak termasuk 
sebagai ground truth pada proses anotasi, 
namun model mengenali objek sel tersebut pada 
proses deteksi. Selain itu, background yang ikut 
tersegmentasi oleh model biasanya merupakan 
sel yang berada pada area tepi citra. 
 

KESIMPULAN 
Penelitian ini telah mengimplementasikan 
metode Mask-RCNN pada dataset kecil sel 
darah dan menunjukkan bahwa metode Mask-
RCNN berpeluang untuk digunakan dalam 
penyelesaian kasus medis terkait citra sel darah. 
Berdasarkan hasil penelitian ini, diperoleh 
akurasi deteksi sel dari model Mask-RCNN 
pada dataset yang digunakan adalah 68,27%. 
Model dapat mendeteksi sel-sel yang 
menempel sebagai sel terpisah. Pada penelitian 
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selanjutnya dapat dilakukan implementasi 
Mask-RCNN dengan menggunakan dataset 
dengan jumlah yang lebih besar dan 
menggunakan kriteria sel yang lain sebagai 
kelas sel pada proses deteksi. 
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